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Cited Reference 1( Korean Laid-open Patent Publication No, 2003-97609) 

A light emitting device provided with a light emitting element having a 
semiconductor light emitting layer and a photo luminevscence fluorophor which 
absorbs part of the light emitted from the light emitting element and emits light 
having a wavelength which is different from that of the absorbed light. The light 
emitting layer of the light emitting element is composed of a nitride compound 
semiconductor and the photoluminescence fluorophor contains a garnet-based 
fluorophor activated with cerium containing at least one element selected from among 
the elements of Y, Lu, Sc, La, Gd, and Sm and at least one element selected from 
among the elements of Ai, Ga and In, As a result, a white light emitting diode having 
high luminance and a light emitting characteristic which is not deteriorated even when 
the diode is used for a long period of time is obtained. 
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..'.:'{ ««>. •..)•: 
• » -. 



vi< .v.>| 



3A ^Al^Bms) ajj^o.^ c$y) <*»d|te%| (excitation spectrum)^ M-e^} rjL2j=.o] 

3JB >r ^Aj^iflio} ^IB-AS 441 £}3 7|-y»^|^JSj-*Bfll W^^h^ (emission spectrum)^ >4*W] :2Efl«<>Jr4. 
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& 11 & -ttlCWI *N& 3£a1#*13 USD 3t£Aj7]S] ^Jc.*!^ 
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* l4^4^I^4. 



14B tt ^aJo|9 S «l.uM!2S] ifl^^Aifl^ifj-s l 4^1vH _^?Hsfi., ^^^.sl-^ M^vJ^K 
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100. 200, 501 : ^^l^^ 101, 201, 701 : ^rl^^. 
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104 : g-S.J?-^ 105 : u>^?-.^ 
105a : ^J^- 105b : tqn^- 
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*t*)- ri|tt-J4»1, »|# *M *l-8-«- 4*3 s^d) LED L-)<&-B.a4o|7} a^M| j£|3l"=h o| led c^^HMfc- 

at cf» $4}j4<>? ?} ^-^.-4^ «o] ^-af ^^«] tl^Hflo): ftK^a, 

^5f7> ^-^oii u^st ^s>^|7lM- ^it^^H! 0|4 ^^^1^ #* * 
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>Ha|«'*» tfoliLUfr 1**^1 i a^-±:4«r *]^'4\ ^ #»<3|* «*A|ia ^ <a>r 3lA5l T cf^-iq- # 

tfa] ** «#Al7Jte(3»J» «») S-PrA]^ T-SftT*. 

>BAua ^«>i^i, *»d^Ky. ^^^1 **<>i 7v^<j. ^-s-^.. ^^^ie ^. 

ft** 3^^711 «* ft*Aiy)fr ^»s(|«- ^^1^1] i^bi g-r^Aj*.*|, ^ «* 

aIB ^ 5ft t^oliSL* 4"- Sit*, 
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(3) v>^^V ^71151 ^^Il7> ^^rt:4^-V-^-^ 7f^lfe- ^-^^ ^J^i ** A 

A J'7| tf*iSi^sJ »fl-**o| ^l-T-olTtJJl. ^:^»lui|Aj^:^^.sfl7K V, Lu. Sc. La. Gd 

S Smiliii «l-¥-^>l ^ ^#<HM ^1^1^ ^M-G| At, Ga ^ ln*>3L o]q.o)& ZL#*a*] ti^^ &\ 

ftl^, *##M)#th**S.«l|t«SH la j Go j Al k N. L i 0^i, 0^j. 0^ k, i+j+k-l)-%h- InGoN, -gr^^l 
^ J ^J ^^^s>| K-r^M *^^3 ^-V«l-v? ^ "V^l ^ "tt*^ «^*8^- 
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ic*2S|flafs. •gjg-^-^si *»#}7> oH-f Ml^o] ^o|>d" 0*3**1. *a1?>a|.-8.oj m a) <S«* ©<a 

*» 1**1 iQLIL<H| Alt'. ^1 ^S--9-t'l*wl|Ai^^-^7> Al# Sflfr *H£ WnltT' 7>y{^| ^ # 

4(yttrium~ftIiinwiurn-ftarneL fluorescent materiaJ)^- M^Sl-fcr ^o] u} ft*] *H tit-ft^d) $^-41 fe 

*v- aw. 

*]t3 - 7Vy|^| agjj-^g oj^.^j. r^.f ^ §-<y# ^ 

J£, W^HWfc , fl'**^<*#J**, ^->^ -ft^flie^* #°)7l fl« a>^| .^.U^n|MKi^^ 

€■ 'H&SlsL J&^^J^ WHtf- ?>4?B ^8**0 » 4"^ 4lr+. o^tJ ^JfiuBL^. ^^^^ 



J^^fe *W U*^<Ke |. r Sm r ) 3 (A! x - s Ga s > 5 O , 3 : Ce(S=h 0< r<l. 0^ 1, Re-^ Y. Gd^l^l ^ 

s ) s o l2 : Ce-S. i£A]5?^ ^Il^^^l^K ««H Re a Al 5 O J2 : Ce^ «2<8^1« -V.»* sSl 1 *- 

Jfr, O^s^l. Rc^r Y. Gd. La^lH Ai^s)^- 

SE, ****WHfc. **34 ; *4 2i^*>7| W*& .SEE.^«IM|-a^^l'4fe- f ^ ^^ w ) ? p" 7> 

Stil<HH °l-^fr^ 7V& el ^(8Bdotiniuin)P-.% ^l^K^Ji. a]^. a]©^ol ^ ^l^^fl^ 

ULSiJI. **^*HI ?U^Al, Aj-7| ^^.4^ ^iL3r|a7} 400nin^H 530ntu SlflVflofl AJ 

7i is.*pim-a<fe%*^|7}. oi«#. ^nlk- 7r^4| ^^-'*8 c fl sdol a] ^ua#- ^ni^i- ^p^ii n-;HN Ai2) 

«*7J Ga^l *J*H Ga : AJ - 1 : l^lH ^ : w|*oi ^Ij&^ji. o]^^ 7^^| 41 

jg-^}^ Qj^l-Gd^l Y : Gd - 4 : 3 *M 2 : 3«l ««MI SH* »l*s|<H Sa-^ Cl tffqjj-^ 

elja. rz <^ ^^(omo principal surfac«)4 '!|^^^l^o1 ^!S^£LSL M>a>^-^|s, cl)3f a^I^a^^ ^ W;(op 
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tical guid<* plated ^U]^ ( sfry] 1HM « »* -4M 5? M! <j ifl **H*> #«« 

^D^-all^ -B^sH, -4M ^it^-a- « j£^6] .0.3. «a>¥-*!I& £9J c|W -M-*MS-tf*l J5=»#* -r-^l 

£F.. ^-^21 LED S.A|^ A|t-, -W-^^S) ^ia^^^^-S. «H *1 $5- LED fiAl?!*]-, o] LED lF.A|y|» <ysj 

a^jlo] 3 &. u).Tij,*j LED II =r Sd^. 

•#7] ^r^J 3 ^-oi^ji, #^0] p>*w. 2] «= *l) *j7j*|A 3. -xj^^i i^D $-4. 

SB LED Bl ^l #^-«H £7l ^ .o .£l 3] ^1*1 ^lu|. 
*j-7| LED «* -%M ^ ON 

^'71 Tij^H' «15?.S} *H#LED X*^. 

a«a ij5d 3z]^-^ ssl^mis- 7>*i*r «=MAs«fl a^-n, 

LED -U t ^>7| -H^tH?} Y, Lu k Sc. La. Gd « SmAil ^^j?] .-£#4/4 AjS] 

^1 alolJE S^fi) *l_^£>. AL Ga « InA.ii. o]^ o)*] ri-g-oM dH4a| ^^-g- 3£»sfJ2, x|l#o^ Jg- 

* 

**olA!£.«BAjt, 5ES^c|vfl^|-^^^ aji^.A| (Y I _ p ^_ f Gd n Co y Sm r ) 3 (Al Go - 
s ) 5 O l2 ffi. (^Ir, O^p^O.8. 0.003^q^0.2, 0.0003£ 0.08. O^s^ 1) ^#^$5- ^ ^ siu>. 

t***^ a=8&*M flsj, ^-71 JES^IM]^!^^ »«7h *W Y^i 

Al^ 5£«-fllki 3S:^<»] ^ ^1#AiS. ^^1^' n^l^l ^^^II" JE« 

*0ft. *M*-$leHMRe i^Sm,.) 3 (A! Ga m ) e O x « : CcS ItA]iq os; r<t. 0^ s£ 1 . Ret Y. CcHM 

a. ^ti-H Y 3 (Al j_ s Ga K ) s O ,o : Ce^i X^] S| fc >0 1 * *fl Sl^l Ke 3 Al 5 O 12 : CeS H^l .tji- ^2 
AVfrtf $1^-. ^71^, O^s^ l, R<* 7 e Y, Gd. 

*<H1 «ltSB jft*^1 #cq-. **4i^^ T -?=^l(#*=^-:4m- rd^^.^l <g#Al7lfe ^-<d»ft **-*i7|te 

^ -rm«** ^*I1A1. ^>7l ^ ^^j^^sj ^^Ls)a« 7>a|^|- ^<flAl «1 iv.*] ^J^S-?l 400nnHi 

Ai 530nm ^^^JS, .T-elJI AJ-7] ^^^•^]v» ^l^^*]|^ ^*HM Aj-y] ifl-^^l-d) ^AV)d?i£Lt4 ^ 
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^9*8 -£-4 4*H 4*}€ "fl**4 94 44^*4 ifc4*Cl*K=. 49A*4 4*ll lH*44fe ?*fr^<HSs 
tf44*UL4- 94 4M4* 44 4«->.-4* 44. 4? 4 4*1 4*H3 4fr 49 ^*-& ««J 

44 44*4 4 A-ft^i ».J3. 444* sa^n 

4*. J* : .*a4 4-3£*l4 £-4*34 #.43 41 44414. 

J£ 1 si 49 *4.£.s(i00>&. el ■£?.<! 05)* tfuj. el 2-0 06)* 74 4 Bl*=*<g 49 cM-*-***. n^o 

' 21^.(105)4 ttWlOSa) 44 49A*(102)* {444 jI, ti*(105a)MHI 44£*UG2)« A44 2ES. 

*44*1A44«I|S Sfl-^-^ifl^noi)^**.^ *r4 #K*4 ^44*. 4*1-4, 49^4*002)4 
^ ir*4*Pft *)■* bV^sl- eliLO05)4 «a**l- 4^U06>4 *44U03)« *«H 4 

444- 44 ^«94 49 t}ol_0>:_*il flo^te. 49£*(LED 41X102)4 431 49*1 9<4SK LED94* 4)4 <S 
.^^4(101)4 4*4 JES-^4441^94* 4444 LED 9* cH§ a}94 q9ft 494 QSLSk**, X 

]&^4 44^-1) 94 44*Hi- «9*. jes-?-444^«9*II4 <*|7l4 94&4 fte*4**LRD94 £-444 # 

§|#*. :a 4*. 49 4*]£LS.(100)ft **2Ss*Kl02)y> 4944fc LED4*rr *44 4* #44*. 

St. 2<H| 55.44 ^ Spfl 49 *4.£. c =-5l. 44(204)4 A#4 49&*<LED4)<202)* 4*1*31, 49 
»)l .-^4 SS-^nluflAii^^n^ &44 .34 4* #4«AS-4 ^^.^(201)7} $^44 ?44*. 444, 49 
4l*(202)£: *1**4 An^r 4*4*! 4®4 s r=4 $.eg <ajs}) jul^sjJX, *89 49^4(202)4 n^4^* p-$4*t* 
4*44(204)4 44« 4*^(205)4 .£.44 444(203)* 94 

94* u-o) jp^^a 4*<a 44*4&e.4 s144.js.i4 4^*u 49 *4as* 4-4*4 ss.^-444^4 

944- 49*fe SI 95*. S&+4 441^4444 #--r44 »a #4*! LED94 £-444 *4*:&. ** 49 
*4£^-(200)b- 49^*<102)7> #^j*frU£D#Hfc *94 ** 9^. *u|4*. 

444 £&*44-8U^<44l* -7m 4 ^.9 cfo)^^- c^g-3+ 7V?i*h 

1. 492t^HLED)^W w J-#sl^r 9& #9^44 «. * *«« 4*« 9ft. 49 
^-*MI ^4 ^4 49 99A-^ t?4*W! 9*«l x lfe *4«^. 
^^^>. «9»ia- ^14 49 ^<>UEfe, 99^04 ^^i 49^>s*^sl 9^ tiM^H 9i- *§sma. 
A« 49 «9»t °J »fl«S #«*?J 9* 4#4 ^ Sfl^K 

2. 494^KLED>a+^l« s l 9*. Jfl3« n^ L_ Kn «fl^ o)^ ^J£4 ^«a-*f* 7We& &c>. 
o| 3ift f «ft sc|-9g. iBiLs. H>^r 94-^31^1 a>-8-4 ^^i^r 2i<H^fe 4 4 9^^l <4*«^l. 
^.THtrfsi 9^ -g-oje. a>^-4 a^m««|.o| y^- .^o) ^4^*1-4. 

*>I«H ^^p]-^ tl^l^^li. 24 49 eHA!= to. v„i rM>- JA24 s-^l* -7-5ft» ^fc- 49 t>o|^.o|| jfto|Aj. 
7M9fll«14 9< I B^1^m ifft S^^Wi^^t ©1*4 49^-^^f. 5E.a.^o1 m 4-^*9^1* 

3J* *4ajsl ftcj. fl»sH, 494 t- *K<"-, 4 A 14 ^HH 49&^4 ^4#^V 

^cHi- »4«JM# ?>4^- 

4 4^1 as. 49»IH 54*1 >Hfe-. 4*44 9S- 94-94 9* 4*aHs- « 9 ^1^9*44 4* *-r*IM 

44-94 9* 4*** 49^4 ^l^l «#A*<>1 ^^.ns., «-4^4 49 ^1^*11 ^Uo 4*94 ^^^1 49 rt l 
7hs ; 4 ^*4#>l4JE*0«9^K44d^l-)'&Ai.*dFte «o] ^9^4}.^. jee, 49^>-& *l*#fe: 

*4-*l**. 

oiei4 ?!44#3)|4&449^**a&44A] ah-^h .^44 iS+^MI t!--ic44*H-s.t. 

). 49jfc4(l02. 202)4 e^j 4^i* ( >l l 611444 r 4 8044-4 40^4 4«>fe: 94 44"wfctf>* 4s.^-» 44 ^J- 
£4 9 ^>4 c}]sn 4a14 ;j*i4 ^ 494°1 

2. 49^-*(102. 202)4 4*fl 4*1 4-£* f 494^V4 49^-^- A*^Afi. 49W5*- 4*4 fl*. 
*444 °>V3 fl^?B 44AJ3. ajs. 49«l-fe- dl. 

3. ^ ^^] 94 *444 444 ^-^-9. ^4^44 443! 4* 444 ^ Sflte 

4. 49^-4(102. Z02)4 44*4. «B4 444 til 44 444 44 ftA=-¥!*4 ^4a- 45.JB&, ftx=^ 
44 4&4 ^. 
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5. 4|3£« i^M $#*f|-«1 tl^ai.oja. ifisHg ^ Sltv 5!.- 

#*]]3S' 3^ ©Hi -H-S -M « *B 1 Si 4*|S.H°1] 5d<H^fe. *-*Kl02. 202)^-^-^91 

ojiE a>|$i aisM- r 

&<$X\tyq)l9] *±#rlo]£^M} A>-g-.sJ£- H-Sd^^fl-^llc:. Vh^^Hl 7M#a). *|.*l<g«fl 

£)8fl cr|7|^ji. <^7|^J jg-sf 7}*R> X^- r 14-S£i$fl"*lMt*. T«B^^i2.fe 3G£L*al 

tfl*i-*-fl#*flte. Y, Lu. Sc, La. Gd 5! Sm^*] aj<H-S=. ^^^K Al, Ga g <d«l« *J<HS. «W-s) 

3LV*Ml. -*Hj*€ 7>«jl7|lfl**lio|-cl-. £ -*>^|Al^ f ^fl-ssllIS., Ysi A1& ¥.#«>^I ^ 

^'-'lxr- 7^*1] «a«-*J <Re w Sm r ) s (Al ^ Ga * ) 5 O 12 : Co C<Eh O^rcl. 0 

< s£ l r Refe Y, Gdoil^i ^ s» S] ^ a£*l*1fe *g ©l*#fe- 3jo) *}sKk ^^4>i=r ^l^-W 

oj-g-^v *»^>7> LED»4, JSL^ftaKbody color)?} 3F.^r»| vUi^^^l^V "fi-fl-ftte 

^^r^l^l Sflfc ^ LED*=|. ^-^^^ «4«» ^aflal.^uSL 4 s Sft^. 

^X|^4io| aofXJ, ol SES^cl^^^^fe*^*-*!-^ frol alfl^KlOl). ^.^-Y-(201)^ ^-SSHS-^I 
S-^t fl-¥-(105) Sfe-fe AjAl(2tMJ ^ a^9«-<>.S.^, ** ^1-2.^^1 -4a* ^-^^ 

a**^ g-^^^t^ SL^ofl^ ifi* B IUI4iASI**0fi| ^-it*^ feolfc ^^Ife-, 

4!^$ ^-41*, *»&^*<fl>H »s.*3( {f-iaq ILHS*^.S, *J8£*Jr.7> ^W^^- *S A l^l , e!. 4*^^*.^^] 

*7HJ^|ft ^-^^«V-e1£>) «>-^ ( :£av ^ §a| Ji^ a}*) ^ sfl<H 

-2 oi^- iow- cm -2 ©ismmje. yi&$:9l Bf#A|, d 1 AHj-^^^i 4.^^ ^ 

a«1 460nm °)%$ *tH ^ a^ a| csj^l^;^^- 4^<^ ^ Sh-K Gd fl-*^fl} ^7>^. <8«|. s?)^. sfl-^-ol ^J- 

»ei& ^-9.^ *nm r- si^. Gd.^ &?v*m wm. s»i« ^-7.1214^^ **«j£t ^ 

7> V JI T^-S 7 r =<lfe- YAG^l Al«»l ^I¥*Gaffl. **ifl-*©l V^ ^^- -^1^ 
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j£. ^ Y^l <tt4"frGd£ *|«-«\S.&*i| ^^JP-ff. A]ajs.«cf. 

ILMI <y Gd „ ) 3 (At !- b Ga b ) s O ,« : CoS if -M *J vi* YAG*ll ?)^*fl^ SMja* ^ "fttf*^*.** 



I FV. t | 



No. 






Cffi -*)JL 


V 




X 


y 


CD 


0.0 

J 


:o.o 


0.41 


0.56 


J 00 


100 




0,0 j 


0.4 


0,32 


0.56 


61 


63 



[ 



0.54 



I 



67 





0.2 


0.0 


r •■") 

0.45 


0.53 


ioa 


108 


<5> 


0.4 


0.0 


0.47 


0.52 


102 


113 



EE 



0.6 



I 



0.0 



1 0.4 9 



Eli 



97 



EI? 



® 



0.8 



jo.o 



0.50 



0.50 



}72 



86 



$11*1] 460nm^ S^iiS ^7]a)^ J} 3 get. *Z, 3U*1 WXi&l A* ft OD^I *fl£^ 100.2.^ 

•§- m ;:/. -tfcil *!-<?- M^N!**. 

AI^ Ga#- *1J&§ . tf* JL-fr* -H^lfl^ Ga : AI = 1 : 1 ^11 ^1 4 : 6 -Afo^l <fl 

w^H'Sf^ DV$7>^aL, Y^ «aJf&Gdi?- *l«©>vr 3J-fofl\r« Y : Gd = 9 : 1 *\]*\ 1 : 9 3 "1*SL l^^t; 3 
of u^osKTt, 4 : I <HM 2 : H 5*1 t>J$m ^SRr #0] ^.uV n>^*l*5-t*_ GdS] Alft^ol u )^<& 31 ^ 
^ 7]^j7 «)4|4* 0 1 wfl€- ft 1ul, Gd^] AlJft^ol 6*& flSS $fl*J*h 

•93) «| *|s}^t+. ^*|, «»34 5 SM *Ktsf^*I| YAG3) * Y^f Gd£) Y : Gd - 4 : 1 *HM 

2 : 33 «*|jSL ^tftfo.ff,*!, (black body radi 

ation locusWI ;'Hg<& ^ol^-SMi- ^ jfl^K 5F:> YAGtfl ^ Y^Gd*} a] 

Y : Gd - 2 : 3 - 1 : 4s| «*13. ft-?* r.}o}o_cz^, ^ ^ 

^ Sa^t. «-fr«°l 0.003 cr|SK! ? Ce<H| 3£)&^-w| vHi^-S) 
r^a, ^tfliii 0.2-V» %--S= ^. ^-(density ciuenching)o? fl?JCK 

?e-Gd£ .^I^Mr aiJ?- 5 ?- **3* 3 S^- ^-^P-:* -r- !U*h <>1 L #^I S5M^ A I W*^* S!<**J 

0..1S. ifc^^l ^ Sd^K HE. ah^-oj 254nm, 365nm^! Kg « ^.(emission linesHl^^r ^7|sq^l 4t>0nm * 

^.^Hr- ^^^VK^^Hi-^^l-^ 4) «3^^) ««p.$. ^^1-717} <>1^^<?1 sfe^i* ^t»|€r>J2 Sl^ 
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x)&*l *»<S-sl4f £sj ai* **MH ^ji, #?)^ t350-i450t: eo£ig4W*l 2-5a)# 

*IW A^-S-g- A-^-^-S- -1=^*8*1 *H<bail milO**] «i>xiq-o.ii »flj5i ^A-j afl-aj-*}-^ 

a!l*tSMH Sl^W 4C-««Rt-. Y. Gd. Ce, Sm^j SjiMr fl^ftHH 
^-fcH *1 « WM ?4l**SHKoxido of the coprecipitate)* ^^*Itt\ 

<a*H (Y !_ p _ a _ r Gd p Ce ,Sm , > 3 AJ 5 O 1B £ H^l^lfe J.IM^N^^*^. ?iH MHI Gd£r «-*r*H 
nfa)- 460nm ^J^cfl^sl ^7] fc<>] 4'- SSL^. 5t. ns-dtte? Shfr^-S- *fl 

H nB># 530nm«iW 670nm*)-*| ^^-SJ*. Olfr^lji, SJ-*H^.*3. A) ^ ft 

nAfllSF ait* Gds} *l£H?^- S^-S *r 5ft 4. Gd?f *?>SHI 3*3^] 

■S£, (Y a-p-d-rGd pCc e.Sin r ) a Al ^ O l2 S. S^Sr Sm* J£#*rTr iJSL^nlMXd^^fc. Gd^ 

^Ml^H A*\%r 4 s 5fl* ^, Snr£r tHr-M^N] ^ Jl€-S=*ll>M #1 jOf^«l MK^ig # 

*^M^aJ 3EJ5L+«|i|<d^«l ^^°B ^lte ^^fl->r, <^-5i^A^o} Sm^ 

^■^-a|?H £'^HJ-g- ?H^!&Hv ^J°l ** ^71^1 ^Srfe- #^-- T ^c]^. 450nm si « -*«25r)<H|^a| 

^7] ^«-V-«l| r-fl^V, ^ .TiL^(200 r.J^l^i^ #-8-flJ£.^ ^c«^(^>)# ^t>t:>. 

Ce^l q^r 0.003s? 0.2 ^^1 N>^-^^l. *|4M1 Ol«0 ««« Jr.* 70« o]^-o..^ ^ «f- ^r-K 

^7fAi5H ?K3 *>)i^ sl^m-^iifei Q-i9-^7j- S# *«:4. 

^-Vm^Sl ^fl- i+<>)^>M> e , AK Ga. Y ?! Gd*4 Sm^l ^P r ^°l 4^ 2^^- ^HJ^) (Y Gd p Co t| Sm 

r ) 3 Al s O l? -»|iflA!>s^»ft|* A>-g.-4j- ^.v. o|o)| ttfitf. RGB al-»^«"8- 

^ XiJl, »|7l4 & g^^^&Al^-AKfull-coIor liquid crystal display device) 8^ 

(4*a^Kl02. 202)) 

*^fe P ^itfiX£t ft-aii-a ^83*1^*^1* ^ ^m^w^m^^i^^h 

^)^r^^^-^ .^-4(102, 202)^. MOCVD4 ^ 7|« ^| fnGaN -S-^ SS|^»3<l*3e. 

^^J«M ^I^lK hJ33-^-S| ^^.fe. MISS'S-. PIN 3t\ SG^fr PN 7 r *]^ ^^-7i£: ( 

^ Stfc]-. «?Ks=sj -t^t-fr ^^-47l- flia ^93E3. a-^H ^i^^K-^-^M ^-S'^M-^g-T^^ ^ 

« 4. fe^^<H|^)fe, fc t J 3'^7.V^ ^^ ^-a- InGaN^ ^°<W-^^-^ i£iM^"| ^fl^!^! 
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N««»tt#S!L-sa|l-l- ^S|7| ?|oH^v-- N# 5=*HS*} Si. G«. Se. Te. C ^.^l 3} ©I 

ti>^z|d>r+. T^aj, p^^^fr^^^ ^ ^-<MTe, p*8 ff-flS.^! Zn, M«, Be. Ca, Sr. Ba 2£.»«th. 

5T; f ttAtt#44V£ti > £"llft'. p$ SiI£.*r-£" # ^^LSfc p^I 4*1-7] 5i^d^ S.«g*<H| S.( 

furnaceW s^fr 7><a. ^tfaH* 5-«t*p> 3fe*> *<fl p«*M*lfe -SMI p 

c*£.o_a. go] ^oi^ rioKJrfc(dicin«saw)*8 a]ej a| 5 £ $SR* S-fc 

-ai3*Ja.r1- 7)-X)^ -f-4f xV^ -¥-(*1-2£ SHI a| flolW-B- XAVir »<WL i£fe- 

^tI) 31*1 fi^WWVtttel.?. <>l-^*l*l ****** *8^# + 

^A)^iifli^ tt*^l£.*<S-°IM <#>M)-/fl& **Al/|fcr JES^IVlKl^fl-^^S) J?.4q*3»|S*^l^ ^ 

4 ^->§" -HejaiM **±i*r£] 400mu 530pm *]SK5L <*i^Kr 2»<>l nHMel-jl, 420iira <>1-# 490n 

-«) ^fl-^W JEB^mHi^**!*- ol-S-* iflol^f. ^4o|lAi 450nm ^l^.^- ?\*]& ^ 

fc ^o|al ( 570nm4eo|] 5il=t^ a?*! ^'^I^ vfl^i^sl «a^ol^-. 

^&r^ ^-^14 ^ 465nmti ^ ^ LED(»*4:^»* gjg. ufoj^.^|^ ^ 

•aflPj u^^oj ^o|i^. a)^|A], xfrftig^ ^^^-^ ^>-g-*He ^'<H) 31 # ^1^^ >4 

Bl-^t^. £i7<4^ tt'^ -£-e}*ei ^**i|fij e^*^, «*o]ia ^4) LED°1) e^^KK 

7)>)^|^ Sfr, #fr ^J. ^^I* ^1^ <a. HL^r rt J-5i- 'SHFoItt °J Q-^l «B 

^1^(103, 203)) 

i^^^ .s|^J^(103, 203)iltr. «t^^Kl02, 202)^1 4^ A*!^, ^^1*1 ^i^l^H^ 3| ^-d^^^l ^» 

^ Ja-^cf. 0.01cal/(s)(ctf)(t/cm>«>]^l «W*lSKK, JAt+ wJ-^^Sf^fe 0.5cal/(sX<rf)( C/crn 

> ^l-^o)^. 9^, *HH~8- -hbI*^ s^i^j ^fojo) a) -dj^^ 10julD o]^ 45^ B oi3f^> ti>^i)e)-cf. ^a) t -^tyxtly} vS-P r 

^£L(X05)) 

aVg-H- ^H(l05)~- r ^Jf(l05a)4 «sl 0»b)rA o)^-cHx|.ix ( ^V-(l05a)^) ^ol^.^^x].^ ##>.*Kl02>^ 

*ei>fr7lofl ^thB7]^ Hi. 01*11 ^JA]^. p].££.. El HI- ^-^.g, 

i'K^ ^l-g-sl-fe- ?J-f7> a^-Hii. *#« ^7)4^4 ^ ^ r ^^]<H ^ 

^Iti-, «*<S.-¥-e|SI ^c 1 ] (isotropic) P^iL *#^Al^.xt $Rir., y<»fl ^efl <MWi?.a. ^ 
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■ft tt* «*o|A?=.«a ««|-8- ff-a-aM 6h»-H£ Stlfe 3JH*fl M^l^r 

cjcfe ^Ja'Kr ^Kl JSlJn^- o]-8-^ #*i J ^H?- ■§-#■ o!-g-SflA| ^ 1> *f- &rh "leUl. «J M' 

«fi.afc. *i, -? el . S|« t 1 *). *-q* «*l S ». *, ^ » * Si*}. 

<#SMM(104>) 

<>1A^ sa^^i* steM*!*:- ^K<>t>. ^ ¥-^(104)fe- 

*«h ^«?.^^a moi] is^oim^ ^$#*q« friw^s « r +. ^, ^-^^^Wfe. ^^^l^-a^^^^i^ 

£| <8«-S- ^^Hl »>tr cj-oijis.* ^J-M-^ ^-^j ^- flct. St, ^.ofl ttf^i^ #^7j ^]^|A-j 

•¥■^1^ -^^^r ol-g-ftl^l ^-^^ --r^ 5£ch ^^^^l^fe ^£L^^oH «"*M4<J 

* * *f»«Ji>'i ft-a-ai-a. *J-^.a^- afe -g-^.^^ioif «4t-« ^tf^fc- 

(^iAl «g CHS) 3LS.**| fl^i A« 

^V** a* -tUl^eHisi} ^^aiis] AV^^fla- ^.Al>fiKfii3f *tt*4. 

^ «^>«°1 A $ 7 I ^ *•). m^ y^l ^* H-^" f4o| o.r=.ofl >^ 5UUK «|is)« «-ALfc Jfc a* »l 4 «d 

"Hifl -tt A l^Ei]2s) ^ ^^]?8Bflis|. fl}jj7fx|£, dtii ^M(Ee)«:HV- cm o) & 10W 
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4M<SvH2«< Aj-.^Jfe. -MMxAsL J&^#^1 ©ll*#- W-^oHf- 71^ ^8»«ll(YAG« ^^Dvr $M^*8l~4 ^r-^f 
4& ^^-Y-.^e 7}- » 3! 4^*1) #** c >. *)Hfr ^-"Ifer- <£3MlHv, -V5AS] 

^J<1^ ^riv^o) if) 450nrn f -£^*> 4^ SI 31, A*lJMM *ih^ iflHfi 5a5B£j -fi-tH^l 

*H 510nni ^fl- <r SlAn| ( «g-g. 700nm^^l 3 3 J*Si?.*!-;fl «S» <r »i=h 

M}^ *\?] .^il^al iiloA^ ^-84 «H 450iim AS 4"- SU±. «H£ ^^H.^t^ sq=l§ ^5B 

Iltf Jfl-^-fr ^-^«fl^ Ga : Al « 1 . : 1 4 : 6 *] wH#*lSW. 4& 7 r *l 3.. Y*! Gd 2J/5*Hv La 

5- *|*isfc Y : Gd S/a-t 9<>1 Jl. #.A »>»^SWi* Y : G<J 5J/^^r La - 4 : 1 «$<M 2 : 

«3=7f *m€^ 

<>1*J<0- JFJMM'|i1ltf<&9*a(te-. Y. Gd. Ce. La. AL Sm $ Ga*1 ^JMt, ^ SL^M *a^l ^fe 

^Hi-*al. fl-«J-««-«l^L ^fc^. Y. Cd. O. I-a, Sm^l «S.^ r 

«4i+^Hl -8-^^|?l *^Al« -a* ^^e]]^ **I^#»3?K ^l^-¥- n l-i?. 

m ui Jt> ^ 1350-I450t: a-5*ltt ^^!## A^** t-^^l^l S-^CbaU 

mill)6M 4^8. »ej, ^2:, «Wtt>o^ ijs. ^1^) Slcf. 

^a)^hH2<h| sft-vjoi u>^ jj** <*l-**i S-^ft^ OIK*- t a:-^ f7 i^- 7^^) 44-4^, 

AHUf^rft Si 51, 7 W n-^^SLSL 4%r)*H*\ 5tt*K 2»* **«*-H ^ 

■S ^1'?-. «lsa| ^i-^Ml ^-H^^IV ^ 4* 9X:u, 2*fl- "B*^!* *9-*«)5-S. ^ J i L 

« ^-f . LED .^-4^+ ?V^f* Ac» *^r***7i M & -tt^lsfja. LED<>11^1 W«H*] 

? >o| »^a|4 ftjg- r*o1ij=fe. «*#SJS.a1 ^o] 2#4t o]>y-$^ ofcs^. 4 
*^8» AVS-ftV^ 5ft^. «4^L jQafe «jb-^* o.s *?- 4o)AHf -r^tt r Si**. 

^^l^iti^^l- ^**«Vfe -v.6o(| ^.^1^ ^s. jaaal A^}^^ b^^II *>|^.t-- ^.^i flAl* ^8+ 4 

ol^aj o]j^#. «JFu|«- 7H< *HMsq ^^(Cfl S D^)^ S=.6^1 A«, B*. C« ^ D^i 

»'^ T -1^, a| a eflv]. ofvl iE^^ » Sl^K 

71 3L*H}*1^, £104^^ LED 1E-*1 7|(601)4. e.a|-*H^a<602) f ^^^^71^^(603) ^ 
(lone control rne>ans)(604)^ t 1 "!^ ■"f^ ^-^-COlO)^. o)#<>UiV-K 

^71^1, LED JLAl7|(601)4&, -V-11«|a14. ftol. 5£1 SEfc -V-2«) -^A|y5 tAi^i)^ l *°1 i^^($01)7> a]|a](604)^) 
cl)F.^>- ^tl!^ mitt^Jl, LBD Jt-H ^l^. ^r-g-*! 1 -'!-. «17W, *H-M(504)°l| ? c:- ^1^^(505)7} ^ 

n^sr]^(«l0) J e. S10<HH»|. tl^^fc £ 4*14^ 7|«|«|-fc Sf^^hl M 7l*!4^KRAM>(603) 

^RA.VK603Hi^ ^^lc-lol| uKdVU£D 3£^7l(601)4 n & -fci^a) »7|A 1}^l7|7| « 

Cho!J2L22.« flS^yit e^o|*H(60«>* -f^l^K 7||i^<H*|ja.(604m. RAM (603)^ ^|o}^^- + 

*«>H 1..BD 3*Al7|«50l)4 uHAH flsa^l^-fc- «^K^.-& LKD JT>1 7|(M1>S. *^*{- 
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«H qi-g-t!- iHOl** 1* £U'-. # S- &cL 

^, RGB 91 37W ctoU«L£© Pl-JMM 1 *M?H 3£a|* LED Ma]?!^. RGB ^ c;l«)j£:^ *«J. 

Al b. LED 3£Al7l(G0l)7>, RGB 3] 3#^-^ ^*J*lH| 4* ttlM -4^fi 4°1 

&s.<501)* a'HMM -iHM^VRGB^ i^'I^Hf >8^a|5Jg. *]<H® ^-&7> &M ? nP*SUs. 

%, RGB*! tJ-ol-SLS-* «S^7]1 ft a] * LED *EAl7|te, IS}^"^, KGB&] 37)1*1 *^oj 

2:^ A-| tyq ,&a]A|7| 7 ) fl^fe 373*1 *l ^o|^F-^r ZJ-ZJ- ^aJo)| ^#A| $.*J A) Sj-VLSL. 

^SM^ JtAl^«|oj -7-1^1 ri. JlSasM ilA)A|^[ ft&t-h ^-y^fi} SaJ^xH tcf^ LED 5L^]7l^. 1 

7)1^ 4* LM^£a ^ SLUt 4* o.5l.^. JS^} .TL^'BSl-Tfl WW 2)1^ Jf A]«j- -f* jflcj.. c1:9 r o], a/fls] i£j§- nfo] 
.«L«fi| £41*..% XaI&H? LED SM'IfcS ifc ^iKfl **** RGBs) cJ-oiiiH-Sj <H^7>7> 

*1-**I<H iT-Al^ol ^JM- 5tf*lSh «1 IJED HAl?loi|Alfe ^Sjej. qj A ] ftr}. 

crj^jij. ^-o| #?4*Mgo8 ul-^ ^^^| wj-^*] 7)-^.# e^l^E.* LED 2£Al7)f£. 3*>] #*tfc: f -V. 

t+ 3.^ 7>**VJtt l <&3« a) 7].^sH. ^IH** ^ ^-c: ^4. 5F-. ^^L^^} 4 

«■ ^-^i iL^l^ 7}^«-LED2t^lfc. ^4?#* UiD X*]7M a]-^ fe.oi) c}]^> ;4^o] 

<?.Ef «7>« 74§. 1^-4x3. ^lJiD SA1711- r-AJ^ 4-. 5U^K ^iM^l. °1 LED 3>1 7? ^- ^.^^ 3. * 

^ »|7W SH ^Aj-g- 3£A) # 4= JLAl^Al* ^f^^J- ^ ^f. -#71 I£A|-#;*)<>j ?MJ£fr, V4r.iif(mo 

nochrome) H-ApJ-*!*} ">*7}-xl 1 s. ( J£a]^o}^^- <gAlaj.os. >]<^Hcr SHf^<>l ^7]^ f^(l?AM)4, RA 

, ^^Aj^^j o)3j| ^.fliSa-Joi vt^ c*ol£.£.^. ^^Al?|^- ^^OjUj-g: -?ul^-nf. ^4-, o) 

fe. RGBs) ^^^li?. «?>g-«Rt- z| tffl- ^o]^# ^ >«<Hefe ^^^) «*^. ^^o]^^ RAM 

ofl /l^filfe- d|o|u)5s. cfo]5.^iiii ^^A]^ ^AV^flAi S-W-Al?]?r 7 €^Al3r^.^^^cL ^7^A^ *l At) 

^ 5£Al» Sffe KGB ^*Al^|fc- ^^-.Ajj^Q] J§>:^* #7«, SL** ^^Ajjfco] v^^^ 

SEfc ^[^Aljr^ ^M^l &7fl ©Ct. iSL^ef^ ^>rAj^3) «>r4f* *ti 

^AJ^2| SEte ^i^ Ji^AlJl^ Jf^'g- JiA^aL^) K}*)<LZL<ifl 

* ^'3*cL c|>J rt fl LED 5LAl7jfi] XAj^ct. 

^|sf ^^|, KGB ^oLt..^«i| ^g- T-'+oj^.^ ^7l-«>p-^^, q- ^i^g- z|zj o]^t]| 

^.^oltilAa^^^^, Y ( CcL Cafil ^^-Fi^A,^. A.^o] #ej.*a.ri|s. AK^I *3Ba]?1 «4^* ^H|a1 

V?o|-*l, A^Mf- 1400 t;s| ^Jil^lA] 3a|y!t Z7. ^Aj « & 5jf ^(baJ! mill)# *l-8-*H 

2^- ^1#^t oJk§.. ^nl^-Aj.^^ (Y 08 Gd 0 2 ) 3 Al s O l2 : Ce7f H^JSIflcK ^ Cft-^ ftlfl-fi- 0.0 

Aj-7ltt|- ^ ol ariaKI; (Y oft Gd on ) a Al s O ,o : Ce W^MI K()^^ V"S+ ^ 100**** ^ -&«-aH^ ^ 

^lA-j^-, t a^*og SZoiA-j^., »3>^-^Af ^j&iS. ^:.¥.-?-o]i.llA!^^ ^^}7f A|A-1$1 ^ol tt-j£J?|JE.«f- ?" Aj ^r+. .^A> ^231 

-S-^-V- ^^Ai ^^-Aj oj^a|^|» ^Aj-jguK ^7]aL vihl aL^iMl^^il ^^Ul 3ES.^- 

wH-D-Sl^*^* JK^l- ic?^^ii?. ^-^^1 **A«h* ^^Al, ^]j£a)^x]^. ^^fltj-*, H>0t:<>)|Ai F>a) 
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•d =8 #44-4 *8iHS4.. 

4*>8 ^*3$> Uj-»JAi=.r^ ^4*1 * 4« £S-^44<i^Sr#44 J44#SH| 44 ^~r 7 > %4 

4«*>» #4*! 4447^*3-7^^ * J 7J- 4-4Jfc£.4 4*£«, 4*S. ^4«y ^'f-*^?* 4-*r-*T$£-(x= 
0.302. y=0.280). 4£r^ 8080K. £4^ 4*rCRa>=87.5iS. *J^*8 «**4 7^Hr M-ef^h 
«-9.5 lm(lum«ii)/ws5. 44 #¥4 4 £4-4. ^4. S-X 25 1 60mA **L #. r .;. 25T: 20rnA -&<*L 6QV 90 
feRH 444 20mA **|4 4"t"*)4«44J£ <8#44 7lti4fc «4-7> tt*44 l ^ *tt4S! *4lMfr 
^wj^cfl xV^|7|- gi-S^g" 4*1 # *r sua "4. 

(4sl4L) 

i£S^44*i^$#4* (Y 0 «Gd 02) 3AI 5O !•> : Ce SI**H«I|-M (ZnCd)S : Cu, Al S. # 33 44fc *J*1414 

«■* 4-°).&£-* fl^SS-ti. ^"S*!** -4H3S4-. «■* 44-$.^ 4*. ^*Hll4 4 

4)494 Tfl-fl-o] ^)s)$jx|vh 4£r4-. J£. ^-'iN^Hte- 4 s 100*1 #44 *44 4524-. 

4*1 «> 34% «»*lW*«-44 505acf- 

*#4:44 tt*%4 «*44 savi r# s=*? 4 *4*344 «<a* *r*4 44 *«-*i?44 

4«<S«4 ^-So)H^ o>oj^^^l 4^44 4#o| 3.45LS #44 -U4"«4\ 25"C 20mA £ 

2c 60r 90«RH 444 20mA ^€4 ^-M^^f* 'g*Hl4 ^44" *4 S134 £4***. fl.VLfe db7!#r* 71 
44"4 4-4^4. 5U34 $144. -S-*!«>1 3*14 4A4t£- 44M14. 

<*I*142) 

aJa]o|24 4©|£js.fc f ^^4.4 «#*;4#fr*»frs=44 In frft-9* ^1^1 ^^hil^ *7M44 
^MM^sl 43L* 460iunJ&% 4"J*r 3EJM S '444!<M}9'4I4 Od -£44 1-*- 4 *t44 (Y ao Gd 04 

>y-7|34 ad 3 * a ^l^nv-, 444* *r Sl^. ^ 4S£*. 4€r^.> ^4^ ^1^* ^l^K 

J£«<*-0.376. y«0.370>, 4*S 4400K. ^l-r(Ra)=86.0o|Sicf. 

JF-I8A. ^ £18C^| ^*|<H(|2S| ?.J9.Jpu} S ^o)^.H.a] ^ rf--4S«* 

5E, -a.A}Ai^2-'>:| v}o]jo.t=^ l007 n 4'4^, ^7) #J£ofl tfl^> 1000*1 d ^-^ ^*>§S^f. ^ 

SF^K^^lflfl)^ X00%^51 S8* fl+ f 1000*1 ft «a« ^^1 «yf»iifc ^i^I^ 98.8%& 4"U4 

*<>)n a** -r sasa* 

(4 A 143) 

^*1<4I3^ Jc S ^nlLj|^nJ^jfe y. Gd, Cesl ^S^iifc^ll Sm4 d ^*Ui (Y 0 . 3g G 

d 0 r )7 Ce 003 Sm 00X > 3Ai ft O lS8 : Co ^ <>1** ^ *Hfc. §-o)*V 4^4. oj 

•tf 443*1 ft* cJ-^As.* 100711 130T; ^-J?.sHI*l t?Wk ^*14isJ *f ^| aeo| n)4 

(g*HI4) 

-tj*H!4^ LED aA]7lfe, ^AloJisq r*o|.9^7h Hll«f|*14 »ol t^s14«* 4»m7l*^4 16x16 

4 « 4^*3. 4«fl4 -T-^^!^}. £*M'l^ UfiD a*l>!4-*lfe tf* ^-°l^.-^7> ml5S€ 7l^. 4^^|5* rt l-r 
oixlJi *Hfr-V 4(505)7f si 4 5. 4*1(504) m^-4 4*1 ** ^H^sl <i^r-?-^r 44 *l|*l. t> 

->1j2.h, 7|$ a AF*-V-44 4n^H.4 SJ4 -3?-4^-S2. «f4fi-al^(506>?V **!*cK a£. y|*4 r ^ : ^ 

-^714- #°1 44-^ LED JL*l^ifh, «a«14fc ^-*i 444* < a*l ; 4s,£ 7|^ sfe RAM, RAM 4 7l^!^lb 44*1* 
^4*1 tt» polite* fl-yis. ^-j^v 4i£*!j£* 4ifi44«.R. 43fc4^*s4 

*JJ5:3. 91^44 ^ A=* ^^*l7i^r 21-44* -7* 44 T L *^jai4 *4 r.EDifc*l^ 

*ia *>-&^l ^ sa-B-fr 
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-SJ*1<4|Se| Vt4 1 4-*|.&.&fe, 2££*nUil^i£5%4*llS. <S«M (V 02 Gd ob ) :i A! 5 0 r ± ; Ce & A 1*1^- U4*fl 
2! 41^) oil s* *>9i<£ ■fi-^a.-S. *H*I» C >. 4W«j|5a| W4 lOOtfl *l4flH SL€- 

^3Kfl^)*-<x=0.450. y°0.420)<>5K, 3-?^!^ 4* *4tt <r SlS^k 
J£l9A. K19B ^ H19C<H1 ^4 ^*H!5£| Ml <d*^4*l]. $ 'ft 4 =M.g.Jr-9) ^- ^*L^# 

5., *)A|oi)5^ nM&E.^ #4 $))£7f ^40% «<Ha^1?h Wfl^Mb 

MAI*) 

--L ^jai^i^i tii ^ 4*h* «a 4# *4« T 1 

£20A. V.20B, J£20C°ii *M" gAl°t64| .fcSWM «41<i--^*g4*1), tt4i*K * ^4 «=**l.£.H.Sl ^ # #■ 

(^^117) 

-S*l*l7St t'H^^b, JF-S^^m-a^fll-^ia Y a (A! 06 Ga 0 &> s O : Co r?- JtAjsj^ 

SL21A, JE21C°i) *m 4H°l7a| ^£-?-n| i*^:*-***!, *>4*-*h $ *4 fi4 # 

-£a1<4I&4| JSL afltwl H-^ Afloat <a<?M Gel a <A1 0 -1 05 > 5O 12 : Ce S. K^l^irr Y%k & 

ft^- 444# 3i ftHlfc ^^Hl4 "S-'BiLS, ^1*1-^. ^a|<^8S1 Ufo]i2LE.«- looyfl .»H* 

-l %y\. iMH^olA"^-, «5ii-: alSMtf-altf, r^A] ti^^li^ t||vf:^.o.. 
i+Bi-OISat*. 

+JAi^]9<q c^15lj^-& J5.7^ saI^ -7-^# ^>^1^ 

asl Sfl-a*^***^^* ^^^a| siH 4 cp 2 M M l fe S H1 Nfl 5^ 

iasMJUr^-Jfl^ P«J£S^* ?>^1fe 4»ftft^*lf ^^'HH PMfl** 4^« r K ^4*4 
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#a] •?] 3} .^3. y <y *1| S # $M & ^. 

JE£*n|vl^«*Slte\ *r-Hfl $ *|<q*l«» Jg-S-iiL S}-v: Y. Gd, Cc. La*l 4£.-fi-41d!»-fi- aW3»«i*]k 

4W 3aR} ^«{|A| ^frfr ^^cK *W <MMI-*1 «fl(baKI mill)*IM aII^S, S3. PW r J, v .^ *H 

sL *)Ai ^^ gjjr-K 

-a-7|^.tf<>l y 3 (AJ 06 Ga 04 > jO 12 : S£a|*1*t ^a|7> It*^-** *1|1*HM 120^ fc 

*<g# *8*U*L&. <3»3H (Y 04 Gd 06 ) 3 AI 5 O l2 : Ce S. J£A)£lfe- a*4i)3)7> **7Hf # *!l2U#*i| 

1.00^^4^r oD^aI^x) 100^¥- *l » Vi-t^, °1 ^e-lal* 0,5min<?J *>«1fl* ^ 

^^Ajoj +J{xz.$ t ^^j^V flJS^J-& <x-0,2t>. yK).3/t)o|^. cjj ajj^) >j^ (Ra ) t 

■f-^ o_5LAi<?j ^ e0mA jg.# f 2()niA Jg-^l, 60X: 90%RH i5>4|Ai 20mA ^-^.^ 3+ a-1 flefi^5£ « 

^A]oJ)9o1 Y 3 <AI () «Ga 04 ) 6 0 12 : Ce 3. aA^^ ^-^7fl7V »*P>-S =i|HD ^ (Y 0 . 4 

Gd oe ) 3 Al Pj O iZ : Ce JsL iiLA]^b- ^^«7> X|2«**»H. ^ ^] c))Al r 

4-4 Wl^.^l^l f r ,V.*l](peryleno-deHvatives>t! 4^4!Jfl-7|<8 ^>S.(^!jS.°|8!(SlNfLOIHI)»^ FA-001)^ 
7|^^VK(a1.^<x1$]5}-^^ FA-00S)§ a]^»>aI j**8& »} JiHlfe ^JAl^g^ * l fl>\£. #^ 

4. y-0.3&)5a4. Ml-^ A|«jQ^ f -7V^- oh=L4H 200hr£t efl^oj ] si ^-g-fcMI 

-B-^l* S ^^M^K V J5|^ a] «g ^LS.A] u}- ^--fcXMl. 70T:s| ^-^ P.^|A|a) a).?} 

oi| »^^- £ -ti^H^ Bi ^ir><4 ^A|<r!-uf. 5=14. &15*<-*l ^ 
r S£E-&°1. Al^ofl^i ^Aioj9^ a] ^^2^^^ 2jx^. 

C^jAjcflio) 

1 

4A|<4iO*i **^*lA£<flAlfe, ^a1^0*««« ^^»450nmi3l In 00S Ga 0 t»N ,fl l **** 7 W 

SS^nM^UMfe, Y 3 CAl o,s Ga 0f5 ) g O 12 : C<? ^. ^a]^^ **7>fr«} 

3*S*. Oj«}.Al ( y 02 Gd ()a ) 3 Al 5 O ia : Cc HAlJS)^ ^^^17V ^^7}-^^ ^)2^*«fl» ^ ^^1 '4 

m -s^ai^ck oj.^^- a.aj^|ai -^^ a j^i-#^k tv^i-^-Htr, ^Hi-e-a- ? w ^ 

«Sii:K .t^w* ^^>H ^1 (ball mill) sHa-I ^i^}, *>W^A?s. *8s. .^a1 ^.^o} *>)^K^ ?W^r ^11, 
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iGOt^M i^U'V 3 «W a,*f aj^hi 12011 £] xs^i^^*-^ 
^ ri*. tfflhfc*!-*!- .^^^^-a^^lg- -S-^. *r£- ^ r £*\ * £-53.^*1 3- #h 

2lSj£fB|<a* -a-^I^V-Ti ^A}4^<!# l50t:*iM 6a|##$!" ^j^^n>. 

#-*| ^AlajUOS'J tf-6].£je£| ^JEfl, *l£-5=, tf-^ (x-0.32, y« 

0.34)o|oi, *]^(Ra)=*89.0. 10 lm(lumen)/w^^K raBlTi *]*aS>.JZ.*]?A 60mA -^S, 

20mA GOT: 90'JfrRH 6MH 20inA*#$] zj. *|ti°JH-?- .^JM^IMJAi^^H! ?B<f*1*1 

LED ±^JS.Ai 3j3?> 470nm<a In 04 Ga 0 « N ftJE^II* A]-****. *J*-H*1 Aj-jq-o) o} ?| # «*<H) 

ti44*^4tHfr&^«l# -^K^TM ^jg«x+. i^ii±?>^-J?. SiH 4 4Cp 2 Mg§ tiWte- a** N*8 £*l 
^ ^^#NL^*3I*> P*8£.*t^& afl-***^*H€- ^*fl*i PN^Ir-a- IHISW. lkd ^^^-fe-, 

^^^K ^l^^l ^-=l^)JM-^]-i- afr*. ^Hl-g: S-^ai^i *£#^^ai 

ta^^l^ cHS-^- ^o] ^|^«0A1 t-yt*HA] ^4^)^ V W Y P Gd, Ce^l s|Jg.^^^-g- 

Hh>i| r4^l- aHI -8-tfRAi^i -g.«f|4|£- <r*M*\ **-*1flL"K '-t^'SiH "Sfr 

**«I|A) #«-^3^ ?W ^tT-^K ^7loi) SL^a^aI ^^o^a|^.g- £WftA) i"=^M*i 1400 1: 

3j *^o))a1 ^i^^aI i^^-g- -t^^* n^^^-^Al ■l-'iKbaH niill)*Ii A -l ^1^, W\> "Y**** 

£lSL HIS. ^A-j ^^Slt>. 

^22A, Jr.22B, .V-22C^lfe ^JaU 3 j^j a|^-^ A) <y a8 Gd 0ii ) a Al 5 O m : Ce 3. %| »an, *J (Y 

0 4 Gd og > 3 Al b O'i, : JLAlflfc % n ^r^- ^.««-a- M-^hM. &23<H|^- ^aJa| 

e>or 90*>rii *ma) 2o, ?1 a Til z\ a|^j^ia|^ <g^sfi^ want ^^s|x| atst^. ^tW^I^. rt 1 11*41 ^1 
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(57) *j-7>'1 '*|*| 
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6. 

'^^'4^ IKV-^II^ 1) Y. Lu, Sc. La, Ga £ Sm^-^ T'^^l^ 1±&£L$L*?-B\ ^ 

^^^ii efkufsi ii;44. 27 Al. Ga l S InP.a -T^Kl^ ^3*1*2 H*)** «>^4*1 A.^ 8 ** -7^)»l"fe -4 
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